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Beschreibung 

Elektronisches Bauteil als Multichipmodul und Verfahren zu 
dessen Herstelliang- 

Die Erfindung betrifft ein. elektronisches B.uteil als Multi- 
chipmodul, einen SchaltungstrSger , der In d.m elektronischen 
Bauteil angeordnet ist und einen Nutzen, der mehrere Schal- 
tungstragerpositionen aufweist sowie ein Verfahren zur Her- 
10 stellung des elsktronischen Bauteils. 

Der zunehmenden Miniaturisierung von integrierten Schaltungen 
stehen die erf orderlichen Dimensionen von passiven Bauelemen- 
ten, wie Spulen und Kondensatoren, entgegen, da sie eine ver- 

15 haitnismafiig groBe Halbleiterchipf lache beanspruchen . Aufler- 
dem sind durch die Forderung, Kontaktf ISchen auf den Chips 
entweder in ihren Randbereichen oder in jeweils einem zentra- 
len Bereich anzuordnen, Designvarianten und Designf reiheits- 
grade erheblich eingeschrankt . Beim Zusammenf tihren von mehre- 

20 ren Halbleiterchips zu einem Modulbaustein ist das Chipdesign 
aufgrund dieser Forderung SuBerst komplex. Sollen zwei Halb- 
leiterchips untereinander verdrahtet werden, so ist es 
schwierig bis unmOglich, ihre Chipdesigns exakt aufeinander 
abzustiinmen, zumal wenn die Halbleiterchips von unterschied- 

25 lichen Zulieferern staiimien. Dartiber hinaus sind haufig mehre- 
j. re Kontaktfiachen filr die Versorgung von Halbleiterchips vor- 

zusehen, wozu zusatzliche Halbleiterchipf lache erforderlich 
wird. Diese Nachteile werden auch nicht durch ein aus der 
Druckschrift US 5,556,812 bekanntes Verfahren zur Herstellung 

30 eines Multichipmoduls aberwunden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches Bauteil zu 
schaffen, das eine weitergehende Miniaturisierung der aktiven 
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Oberseite von Halbleiterchips zul^sst. GelOst wird diese Auf- 
gabe mit dem Geg^nstand der unabhSngigen Ansprvlche. Weitere 
vorteilhafte Ausf tthrungsform^n der Brfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspriichen. 

5 

GelSst wird diese Aufgabe durch ein elektronisches Bauteil, 
das zwei Oder mehr Halbleiterchips mit Kontaktf ISchen auf xh- 
ren aktiven Oberselten aufweist. Diese Halbleiterchips sind 
in einen Schaltungstrager derart integriert, dass eine Be- 

10 stuckungsseite des schaltungstragers und die aktiven Obersei- 
ten der Halbleiterchips btindig sind und eine gemeinsame Fein- 
verdrahtungsebene aufweisen. Diese Feinverdrahtungsebene 
weist derart feine Leiterbahnen auf, dass die Kontaktf iSchen 
auf der aktiven Oberseite des Hal-bleiterchips in ihrem Fia- 

15 chenbedarf vermindert werden kOnnen. Ferner ermSglicht die 

gemeinsame Feinverdrahtungsebene, dass f lachenintensive pas- 
sive Baueleiuente, wie Spulen, Kondensatoren, Kammfilter und 
andere f lachenintensive Bauelemente von der aktiven Oberseite 
des Halbleiterchips in die gemeinsame Feinverdrahtungsebene 

20 • verlegt werden konnen. 

Im Randbereich des Schaltungstragers weist die Feinverdrah- 
tungsebene KontaktanschluBfiachen auf, die iiber Bondverbin- 
dungen mit Bondfiachen eines den SchaltungstrSger tragenden 
25 Umverdrahtungssubstrats verbunden sind. Dazu weis.t das Umver- 
drahtungssubstrat einen Randbereich auf, der nicht von dem 
Schaltungstrager bedeckt ist. Auf diesem Randbereich sind 
Bondflachen des Umverdrahtungssubstrats angeordnet. 

30 Da die Kontaktf lachen der Halbleiterchips nur noch in der 
Feinverdrahtungsebene mit Leiterbahnen verbunden sind und 
keine Fiachen far f lachenintensive Bondverbindungen aufwei- 
sen, konnen diese Kontaktf lachen wesentlich kleiner als die 
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Kontaktanschlufif lachen auf' dem Schaltungstrager und auch 
kleiner als die Bondfiachen auf dem Omverdrahtungs subs t rat 
ausgebildet sein. Somit kannen die Kontaktf lachen der Halb- 
leiterohips nlcht: nur verkleinert warden, sondern sie mU^sen 
5 auch nicht mehr auf dan Randbereich und/oder auf einen zen- 
tralen Bondkanal auf der aktiven Oberseite eines Halbleiter- 
chips begrenzt warden." Vielmehr ist es nun mSglich, der Da- 
aignentwicklung groBere Freiheiten £<ir eine Anordnung von 
Kontaktflachen einzuramnen . Dem Schaltungsdesign steht somit 
10 die gesamte oberflSche des Halbleiterchips fiXr ein beliebiges 
Anordnen von minlaturisierten Kontaktflachen zur VerfUgung. 

^ Auf dam Omverdrahtungssubstrat iat ein Gehause angeordnet, in 
W das die Komponenten auf dem Umverdrahtungssubstrat, wie Bond- 

drahte, Schaltungstrtger mit Feinverdrahtungsebene und einge- 
betteten Halbleiterchips verpackt sind. Die Unterseite des 
Umverdrahtungssubstrata bildet gleichzeitig eine Aufienseite 
des elektronischen Bauteils und weist auf dieser Unterseite 
verteilte Auflenkontakte des elektronischen Bauteils auf. 



15 



20 



( 

V. 



25 



Die Halbleiterchips kSnnen unterschiedliche GrOiien in Bezug 
auf ihre Dicke und ihre aktiveri Oberflachen, sowie unter- 
schiedliche integrierte Schaltungen aufweisen. Die Unter- 
schiede in der Dicke kOnnen durch das Schaltungstragermateri- 
al nivelliert werden, wobei lediglich die aktiven Oberseiten 
der Halbleiterchips der Oberseite des Schaltungstrager bUndig 
anzupassen sind, uiti eine Voraussetzung far eine gemeinsame 
Feinverdrahtungsebene zu schaffen. 

30 Die gemeinsaine Feinverdrahtungsebene kann elektrische Leiter- 
bahnen zwischen Kontaktflachen der zwei oder mehr Halbleiter- 
chips aufweisen. Damit kSnnen die Halbleiterchips untereinan- 
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10 



15 



der tiber 
sein. 



die Feinverdrahtungsebene miteinander verdrahtet 



DarOber hinaus kann die gemeinsame Feinverdrahtungsebene 
elektrische Leiterbahnen zwiachen Kontaktf lachen der Halblei- 
terchips und Kontaktanschlufif lachen im Randbereich des Schal- 
tungstragers aufwelsen. Dabei kommt es nicht darauf an, dass 
die Kontaktfiachen der Halbleiterchips lediglich im Randbe- 
reich Oder in einem zentralen Bondbereich der Halbleiterchips 
angeordnet sind, sondern sie k6nnen beliebig auf der Oberfia- 
che des Halbleiterchips verteilt werden und dennoch (iber die 
Feinverdrahtungsebene mit f lachenintensiven Bondverbindungen 
aber die KontaktanschluJif lachen des Schaltungstragers in Ver- 
bindung stehen. 



Die Feinverdrahtungsebene kann DQnnf ilitileiter aufweisen, die 
sich durch ihre geringe Dicke von einigen Hundert Nanometern 
und ihre geringe Breite, die ebenfalls im Submikrometerbe- 
reich liegen kann, auszeiehnen. Damit ist es moglich, auch 
20 auf den Halbleiterchips nur Kontaktfiachen von entsprechend 
miniaturisierten AuBenmaBen vorzusehen. 

Dariiber hinaus kann die Feinverdrahtungsebene mit passiven 
diskreten elektronischen Bauelementen bestackt sein. Derarti- 

25 ge diskrete Bauelemente konnen widerstSnde, Kondensatoren 

Oder Spulen aufweisen, deren Elektroden tiber die Feinverdrah- 
tungsebene mit Elektroden der Bauelemente der integrierten 
Schaltung der Halbleiterchips verbunden sein kSnnen. Insbe- 
sondere kSnnen Spulen auf die Besttickungsseite des Schal- 

30 tungstragers aufgebracht werden, die nicht nur den Halblei- 

terchip bedecken, sondern gr5Ber als die aktive Oberseite des 
Halbleiterchips sind. Derartige Spulen kesnnen in vorteilhaf- 
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ter weise annahernd :.ur HSlfte auf dem Halbleiterchip und an- 
nahernd zur HSlfte auf dem SchaltungstrSger angeordnet sein. 

W«iternin Kann die Fcln^erU.-.nLux.g.efae^e DOr,.f ilxt±>auelemon1:e. 
S insbesondere elektrische WiderstSnde, Katnmfilter, induktive 
Bauelemente und/oder kapazitive Bauelemente aufweisen. Derar- 
tige Baueleinente konnen uninittelb.r mit der Feinverdrahtung 
in der Feinverdrahtungsebene realisiert werden. Dazu weisen 
elektrische Widerstande in MSanderform angeordnete Feinver- 

10 drahtungsleiterbahnen auf, wahrend induktive Bauelemente spi- 
ralf5rmig Oder schneekenhausf Crmig angeordnete Feinverdrah- 
tungsleiterbahnen aufweisen. Dieses hat den Vorteil, dass der 
Anteil an Bestiickungsbauteilen auf dem Schaltungstrager ver- 
mindert werden kann. Dartlber hinaus kbnnen grOfiere Wider- 

15 standswerte oder grSBere Induktivitaten oder KapazitSten er- 
reicht we27den, als sie auf den aktiven Oberseiten der Halb- 
leiterchips mdglich sind. 

Das Umverdrahtungs subs t rat tragt nicht nur den Schaltungstra- 
20 ger auf seiner Oberseite und die Aulienkontakte des elektroni- 
schen Bauteils auf seiner Dnterseite, sondern weist neben den 
Bondfiachen Umverdrahtungsleitungen und Durchkontakte auf, 
die Bondfiachen mit AuBenkontaktf lachen verbinden. Auf den 
Aulienkontaktflachen kflnnen Aufienkontakte des elektronischen 
25 Bauteils angeordnet sein 

Trotz des Schaltungstragers ist ein zusatzliches Umverdrah- 
tungssuisstrat fiir dieses elektronische Bauteil vorgesehen, urn 
grobe Verdrahtungsebenen, das heiBt Umverdrahtungsleitungen 
30 mit Querschnitten, die dem Querschnitt der BonddrShte ent- 
sprechen, zur Verfugung zu stellen. Der Querschnitt dieser 
Leitungen unterscheidet sich von der Feinverdrahtungsstruktur 
um etwa eine GrCBenordnung. 
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Oie Erf indung bezieht sich ferner auf einen Nutzen m.t mehre- 
.en schaltungstragerpositionen, wobei j.de 

position einen Schaltungstrager far das elektrcn.scha Baute.l 
aufweist. Die Schaltungstragerpositionen in dem Nutzen s.nd 
m Zeilen und Spalten angeordnet, wobei der Nutzen in Form 
und GrOBe einem Halbleiterwafer entspricht. Das hat den Vor- 
teil, dass Feinverdrahtungsstrukturen, wie sie bei der Her- 
stellung von Halbleiterchips auf Halbleiterwaf em mttglich 
sind, auch fur die gemeinsame Feinverdrahtungsebene anwendbar 
sind. Dabei werden auf dem Nutzen nicht nur ein Schaltungs- 
trager, sondern laehrere Schaltungstrager gleichzeitig lait 
Feinverdrahtungsstrukturen versehen. Ein derartiger Nutzen 
aus schaltungstragerpositionen kann anschliefiend in vorteil- 
hafter Weise in einzelne schaltungstrager fiir elektronische 
Bauteile getrennt werden. 



Ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauteils 
mit mehreren Halbleiterchips, die in einem gemeinsamen Schal- 

20 tungstrager eingebettet sind, arbeitet mit zwei unterschied- 
llchen Nutzen. Einerseits mit einem ersten Nutzen, der mehre- 
re Schaltungstragerpositionen aufweist, und einem zweiten 
Nutzen, der mehrere Bauteilpositionen aufweist und auf einer 
Umverdrahtungsplatte mit mehreren omverdrahtungssubstraten 

25 angeordnet ist. 

Zunachst wird im Rahmen der Herstellung eines elektronischen 
Bauteils ein erster Nutzen mit in Zeilen und Spalten angeord- 
neten Schaltungstragerpositionen gefertigt. Dabei werden in 
30 jeder SchaltungstrSgerposition des ersten Nutzens zwei oder 
mehr Halbleiterchips in das Material des SchaltungstrSgers 
derart eingebettet, dass die aktiven oberseiten der Halblei- 
terchips mit einer der beiden Oberseiten des ersten Nutzens 
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biindig warden. AnschlieBend wird auf diesen Nutzen eine ge- 
meinsame reinverdrahtungsstruktur auf die aktiven Oberseiten 
der Halbleit«rchips und auf die zu diesen Oberseiten biindxge 
Oberseite des ersten Nutzens in jeder Schaltungstragerpositi- 
on mit entsprechenden KontaktanschluBf ISchen in dan Randbe- 
reichen jeder SchaltungstrSgerposition aufgebracht. Danach 
wird dieser erste Nutzen in einzelne SchaltungstrSger ge- 
tronnt . 

Zeitlich unabhangig von der Herstallung einea ersten Nutzens 
wird eine Umverdrahtungsplatte mit in.Zeilen und Spalten an- 
geordneten Bauteilpositionen als Grundplatte eines zweiten 
Nutzens hergestellt. Dabei warden Bondfiachen in Randberai- 
f Chen jeder Bauteilposition angeordnet, die aber Umverdrah- 

tungsleitungen und Durchkontakten mit AuJienkontaktf lachen auf 
der umverdrahtungsplatte in jeder der Bauteilpositionen ver- 
bunden sind. Auf diese Umverdrahtungsplatte konnen nun die 
aua dera ersten Nutzen getrennten SchaltungstrSger in jeder 
der Bauteilpositionen der Umverdrahtungsplatte unter Freilas- 
sung der Randbereiche mit BondflMchen aufgebracht warden. An- 
schliefiend werden Bondverbindungen zwischen den Kontaktan- 
schluBflachen des Schaltungstragers und den Bondflachen der 
Umverdrahtungsplatte in jeder Bauteilposition durchgef Uhrt . 

25 Schliefilich wird ain zweiter Nutzen durch Bedecken dar Bau- 
teilpositionen mit einer Kunststof f gahSusemassa hergestellt. 
Vor deni Trannen des Nutzens in einzelna elektronische Bautei- 
le konnen auf Kontaktf lachan der Unterseite der Umverdrah- 
tungsplatte Aufiankontakte angebracht werden. Das Aufbringen 
.30 von Auflenkontakten kann jedoch auch noch nach dem Trennen des 
Nutzens in einzelna elektronische Bauteile fur jedes Bauteil 
einzeln erfolgen. 



15 



20 
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u +. H«n vorteil. dass die. einzelnen Verfah- 
Dieses Verfahren hat den Vortexi. aas r,^„r^Lls 
Lnsschritte zur Herstellung eines elektronischen Baute.ls 

stellen «ines ersten und eines zweiten Nutzens "^^^^^J^^^^; 
Lin, =0 da.3 s.n..liche Technologien zur Stru.tu.xerung e.ne. 

;:L:e.d„3...u..u. 

durchgeftihrt werden kSnnen, die aus der Sxlici«:npian 
logie bekannt sind. 

.urn Aufb.in,.n .iner ,e».ln,»o„ reiavWa«htun,s=tru.c.ur 

, von g,.=hl<,.=« aufgeb.achten M.tallschicht.n e.ng..«zt «« 

♦ aen Der.rtige ph=1:olitho9raphiev«rfahr.n aind berelt. so 

15 „e« .ntvidcalt, daaa Sub«lkronet.r3tr»kturen far die I.«tar- 
bahnen in d« ga»ainaamen r.inve.rdr.ht»»,»atr»«ur magi.ch 



sind. 



20 



25 



30 



Alternativ kann zum Aufbringen einer Feinverdrahtungsstruktur 
auf den ersten Nutzen oder einer Umverdrahtungsstruktur auf 
die omverdrahtungaplatte eine Leitpaste aufgedruckt werden, 
die anschliefiend zu Leiterbahnen, Kontaktanschluftf lichen, 
Bondfl^che und/oder passiven Bauelementen gesintert wn.rd. E^n 
derartiges Verfahren hat den Vorteil, dass ein unstrukturxer- 
. tes Aufbringen von geschlossenen Metallschichten entfailt, 
zun^l die Leitpaste in ihrer Endstruktur auf den Schaltungs- 
trager beziehungsweise auf die Uiuverdrahtungsplatte aufge- 
druckt werden kann. 1st das Material der auf gedruckten Oder 
n^t Photolithographie erzeugten Kontaktf lachen nicht unmit- 
telbar lait Bonddrahten verbindbar, so werden die Kontaktf la- 
chen mit einem bondbaren Material beschichtet. Auf einem dar- 
artigen Material konnen dann die Bondverbindungen mittels 
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Thermokorcipressionsbonden von Bonddrahten auf den Kcntaktan- ■ 
schlui^f lachen entstahen. , 

Das Einbetten des SchaltungstrSgers mit den Bondverbindungan 
5 auf der Umverdrahtungsplatte kann noch vor dem Aufteilen der 
Umvardrahtungsplatte in einzelne elektronische Bauteile mit- 
tels eines Trans fermoldverfahrens erfolgen, so dass eln zwei 
ter Nutzen entstelit, der in Zeilen und Spalten angeordnete 
Bauteilpositionan aufweist, die anschliefiend aus dem Nutzen 
10 herausgetrennt werden. 

Zusainmenfassend ist festzustellen, dass mit der vorliegenden 
Erfindung ein SchaltungstrSger mit integrierten Halbleiter- 
chips verwirklicht wird, der mit Diinnf ilmprozessen oder Pro- ' 

15 zessen verglelchbar mit denen aus der Scheibenherstellung 
weiter prozessiert werden kann, urn eine Feinverdrahtung zu 
erzeugsn. Durch diese Feinverdrahtung sind sehr exakte und 
kleine Strukturen maglich, welche Verbindungen zwischen zwei 
ch±p=. c^^JiL «..yoi- Fiac=H* -»««i«gi-t^h»". niiT-fth rfia Struktujfxerunci 

20 konnen Einbaupiatze und BestttckungsplStze flir passive Kompo- 
nenten auf der gesamten Schaltungstragerf lache erzeugt wer- 
den. Durch die Feinverdrahtung auf dem Trager ist es schlieB- 
lich mttglich, die Leistungsversorgung direkt an den Halblei- 
terchip heranzuftihren. Dartiber hinaus kann die GehSusedicke 

25 ftir die sp^teren Bauelemente em fertig strukturierten und be- 
stackten SchaltungstrMger durch einen RUckschleifprozess ver- 
mindert werden. Cber die Feinverdrahtung auf dem Schaltungs- 
trager mit integrierten Halbleiterchips werden die Signale an 
den aulieren Rand zu Kontaktanschlufif ISchen gefUhrt. 



30 



Nach dem Montieren des fertig strukturierten und bestuckten 
Schaltungstragers auf ein Umverdrahtungssubstrat kann die 
Kontaktierung mittels Drahtbondtechnik erfolgen. Dabei sind 
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alle Bonddrahts kur. und liegen am Rand des SchaltungsUrS- 
gers. Durch diese Randposition wird gewahrleis1:et , dass auch 
ein Gehause eine hcho Anschlusszahl aufweisen kann. Durch den 
Einsat^ der Feinverdrahtungsebene wird gewahrleistet , dass 
die Kontaktan^chluBfiachen des Schaltungstragers gleichmalixg 
auf vier Randseitenbereiohe verteilt werden. Der Einsatz ex- 
nes Schaltungstragers mit integrierten Halbleiterchips er- 
zeugt im Prinzip einen neuen Chip, waloher auf die Anforde- 
rungen eines GehSuses hin optimiert werden kann. 

Die Erfindung wird nun anhand der anliegenden Figuren naher 
erlautert . 



Figur 1 



Figur 2 



Figur 3 



25 Figur 4 



zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine 
Schaltungstragerposition eines ersten Nutzens. 

zeigt einen schematischen Querschnitt wie Figur 1 
mit einer Peinverdrahtungsstruktur in der Schal- 
tungstragerposition. 

zeigt einen schematischen Querschnitt wie in Figur 
2 mit einem diskreten passiven Bauelement auf der 
Feinverdrahtungsstruktur . 

zeigt eine Draufsicht auf eine Bauteilposition ei- 
nes zweiten Nutzens vor dem Verpacken in einer 
Kunststof f gehSusemasse . 



Figur 5 zeigt einen Querschnitt eines elektronischen Bau- 
30 teils entlang der Schnittlinie A-A der Figur 4. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine 
Schaltungstragerposition 23 eines ersten Nutzens. Dieser er- 
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ste Nutzen weist im wes^ntlich.n mehrere SchaltungstrSgerpc- 
sitionen auf, di« in Zeilen and Spalten angeordnet -^^^^ J^^^- 
ser erste Nutzen entspricht im wesentlichen in Form und Gro^a 
einem Halbleiterwaf er . Das Material dieses Wafers ist jedoch 
5 nicht eine Halbleiterplatte, sondern eine Kunststof fplatte, 
wobei in jeder der Schaltungstragerpositionen 23, wie sa.e F.- 
gur 1 zeigt, Halbleiterchips 2 derart integriert sind, dass 
die aktiven Oberseiten 5 der Halbleiterchips 2 bundig mit der 
Bestttckungsseite 8 des Schaltungstragers 7 abschliefien. Dxe 
10 Dicke d der Halbleiterchips 2 liegt izn Bereich zwischen 50 ym 
und 7 50 pm und kann von Halbleiterchip zu Halbleiterchxp m 
jeweils einer SchaltungstrSgerposition variieren. Die Dicke D 
des Kunststoffmaterials 24 ist der Dicke d des dicksten der 
Halbleiterchips 2 innerhalb einer SchaltungstrSgerposition 
15 angepasst, so dass die passive ROckseite 31 des Halbleiter- 
chips 2 von Kunststof fmaterial bedeckt ist. 

in dieser Ausftihrungsform der Figur 1 wurde nach dem Einbrin- 
gen der Halbleiterchips 2 in das Kunststof fmaterial 24 der 
20 erste Nutzem einem RQckschleifprozess ausgesetzt und auf die 
Dicke D heruntergeschlif f en. 

Auf der aktiven Oberseite 5 der Halbleiterchips 2 sind Kon- 
taktfiachen 4 angeordnet, wobei die Erstreckung der Kontakt- 
25 fiachen 4 in dieser Darstellungsweise wesentlich gr&Ber ist 

als die wahre Ausdehnung derartiger Kontaktfiachen 4. Sie ist 
^ vielmehr kleiner als Kontaktfiachen auf Halbleiterchips, die 

Bonddrahte aufnehmen mtissen. Somit liegen die Abmessungan 
dieser Kontaktfiachen 4 der Halbleiterchips 2 in einem Be- 
30 reich, der kleiner ist als der Durchmesser von BonddrShten. 

In dieser Ausftihrungsf orm ist die Kontaktf lache 33 im Randbe- 
reich der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 2 angeordnet, 
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und die KontaJctfl^che 34 liegt an einer beliebigen Position 
zwischen dem Randbereich und dexa Zentrumsbereich des Halblex- 
terchips 2. Eine derartig frei wahlbare Anordnung der Kon- 
taktflache 34, die sich lediglich nach dem Design der xnte- 
5 grierten Schaltung auf der aktiven Oberseite 5 des Halblex- 
terchips 2 richtet, ist bei dem erf indungsgemaUen elektronx- 
. schen Bauteil vom Layout-Designer beliebig wShlbar. 

Die Oberfiache fiir die Realisierung von passiven Bauelement- 
10 strukturen und grolif lachigen KontaktanschluBflSchen for Bond- 
verbindungen ist in dieser SchaltungstrSgerpoaition nicht auf 
den Oberflachenbereich des Halbleiterchips 2 begrenzt, so 
dass derartige f ISchenintensive Komponenten eines elektroni- 
schen Bauteils auf einer gemeinsamen Feinverdrahtungaebene 
15 realisiert werden. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in 
Figur 1 werden in den folgenden Figuren 2 bis 5 mit den glei- 
chen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erOrtert. 



20 



c 



Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt wie Figur 1 mit 
einer Peinverdrabtungsstruktur 26 in der SchaltungstrMgerpo- 
sition 23. Die Feinverdrahtungsstruktur 26 ist in oannfilm- 
technik ausgefiihrt und hat deshalb eine Dicke 5 zwischen 0,5 
und 2,5vim. Die Breite b der Leiterbahnen 20 und 21 liegt in 
der gleichen GroBenordnung wie die Dicke der Feinverdrah- 
25 tungsstruktur 26- Somit sind fUr den Halbleiterchlp 2 Kon- 

taktflachen 4 in gleicher minimaler Grfifienordnung bis hinun- 
ter zum Submikrometerbereich wie ftir die Breite b der Leiter- 
bahnen 20 und 21 maglich. 



30 



Auf dem Randbereich in jeder Schaltungstragerposition 23 sind 
KontaktanschluBflachen 11 ftir entsprechende Bondverbindungen 
angeordnet. Diese f lachenintensiven Kontaktanschlufifiachen 11 
verbrauchen somit lediglich Fiachen, die auf der Besttickungs- 
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10 



15 



seite 8 in jeder der schaltungstragerpositionen 23 zur Verfu- 
gung stehen. WMhrend die I.eiterbahn 21 die Kontalctf l^che -33 
des Halbleitarchips 2 mit einer Kontalctanschlufif lache 11 
Randbereich 10 der schaltungstragerposition verbindet, s.nd 
auf dexn Halbleiterchip 2 auch Leitarbahnan 20 vorgesehen, dxe 
Kontaktflachen 4 des Halbleiterchips 2 .it Kont a ktf lichen be- 
nachbarter Halbleiterchips direkt verbinden. 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt wie Figur 2 mit 
eineiu diskreten pasaiven Bauelemerit 22 auf der Feinverdrah- 
tungsstruktur 26. Das diskrete Bauelement 22 ist in dieser 
Ausfuhrungsform ein Kondensator, zumal Kondensatoren nicht 
unmittelbar mittels Leiterbahnen 20 oder 21 als passive Bau- 
elemente darstellbar sind, wie beispielsweise Widerstande, 
die durch Anordnen von f einstrukturierten Leiterbahnen in Ma- 
anderform oder Spulen, die durch Anordnen der Leiterbahnen 20 
und 21 in Spiralform auf der Feinverdrahtungsebene struktu- 
riert werden. Urn in der Feinverdrahtungsebene 9 innerhalb ei- 
ner schaltungstragerposition 23 ein diskretes Bauelement 22 
elektrisch zu verbinden, ist die Leiterbahn 35, die von der 
Kontaktfiache 34 zur Kontaktanschlulif iSche 11 ftihrt, unter- 
. brochen und wird durch das passive Bauelement 22 an der Un- 
terbrechungsstelle uberbrtickt. Die Elektroden 36 des passiven 
Bauelements 22 sind dazu mit Enden der Leiterbahn 35 an der 
25 Unterbrechungsstelle verbunden. 

Menn durch das Bestucken des ersten Nutzens in jeder der 
Schaltungstragerpositionen der Feinverdrahtungsebene 9 mit 
passiven Bauelementen 22 abgeschlossen ist, wird der erste 
30 Nutzen in einzelne SchaltungstrSger jeder Schaltungstragerpo- 
sition 23 getrennt und stellt praktisch ein vergrOBertes Chip 
dar, das auf ein Umverdrahtungssubstrat aufgebracht werden 
kann. 



20 
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Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf eine Bauteilposition 30 e:L- 
nes zweiten Nutzen* vor dem Verpacken in einer Kunststof f ge- ■ 
nausenv^sse. Diese Bauteilposition 30 des zw.iten Nutzens 
5 weist ein Umverdrahtungs subs t rat 12 auf, das ein Tail einer 
zusaHunenhangenden Omverdrahtungsplatte 27 mit mehreren Bau- 
teilpositionen 30 ist. Die Bauteilpositionen sind in Zeilen 
und Spaltan auf der Umverdrahtungsplatte angeordnet. Dieses 
Umverdrahtungssubstrat 12 tragt einen aus dem ersten Nutzen 
10 getrennten Schaltuagstr^ger 7, wobei die Grofie des Schal- 

tungstragers 7 kleiner ist als das Umverdrahtungssubstrat 12. 
scmit bleibt ein Randbereich 14 auf dem Umverdrahtungssub- 
strat frei, der Bondflachen 15 aufweist. Die . Bondf ISchen 15 
sind tiber Bonddrahte 29 mit KontaktanschluBf lachen 11 auf dem 
15 ScHaltungstrager 7 verbunden. Von den Bondflfichen 7 gehen ' 
hier nicht gezeigte Umverdrahtungsleitungen aus, die Uber 
Durchkontakte zur Unterseitel9 des Umverdrahtungssubstrats 12 
fQhren. , 

20 Der in Figur 4 gezeigte SchaltungstrSger 7 weist zwei Halb- 

leiterchips 2 und 3 von unterschiedlicher GrdBe auf. Die Kon- 
taktfiachen 4 dieser Halbleiterchips 2 und 3 sind teilweise 
in Randbereichen angeordnet und teilweise auf den Oberseiten 
5 und 6 der Halbleiterchips 2 und 3 verteilt. Die Feinver- 
25 drahtungsstruktur 26 weist Leiterbahnen 20 auf, wedlche Kon- 
taktf lachen 4 des Halbleiterchips -2 mit KontaTctf lachen 4 des 
Halbleiterchips 3 direkt verbinden. Andere Leiterbahnen 21 
der Feinverdrahtungsstruktur 26 verbinden Kontaktflachen 4 
mit KontaktanschluBfiachen 11 im Randbereich 10 des Schal- 
30 tungstragers 7. Weitere Leiterbahnen 35 der Feinverdrahtungs- 
struktur 26 verbinden Kontaktflachen 4 mit KontaktanschluB- 
f lachen 11 Uber ein passives Bauelement 22. 
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Di^se Draufsicht zeigt, dass alle f lachenintansiven Komponen- 
ten keine zusStzliche aktive Chipoberf lache beanspruchen, 
sondern vielmehr auf der BestUckungsseite 8 de. Schaltungs- 
tragers 7 angeordnet sind. Die Schnittlinie A-A, entlang wel- 
5 Cher der in Figur 5 gezeigte Querschnitt eines elektrcnischen 
Bauteils aufgenommen ist, veriauft von links nach rechts in 
Figur 4 zunachst durch das Material in dem Randbereich 14 des 
umverdrahtungssubstrats 12 und durchscheidet dabei eine Bond- 
flache 15 und einen Bonddraht 29, der auf einer Kontaktan- 

10 schlufifiache 11 des SchaltungstrSgers 7 luit einem Thermokom- 
pressionskopf aufgebracht ist. Von dort aus ftlhrt die 
schnittlinie A-A weiter iiber die Leiterbahn 35 durch das pas- 
sive Bauelement 22 hlndurch zu einer Kontaktfiache 4, die 
k nicht am Rand des Halbleiterchips 2 angeordnet ist. 

IS 

Danach durchtrennt die Schnittlinie A-A eine Leiterbahn 20, 
die von einer Kontaktfiache 4 des Halbleiterchips 2 zu einer 
Kontaktfiache 4 des Halbleiterchips 3 f Uhrt . SchliefJlich 
durchtrennt die Schnittlinie A-A eine Kontaktfiache 4 im 

20 Randbereich des Halbleiterchips 2 der angeschlossenen Leiter- 
bahn 21, die zu einer Kontaktanschlussf ISche 11 im Randbe- 
reich 10 des schaltungstragers 7 ftlhrt. Auf der rechten Seite 
der Bauteilposition 30 durchschneidet die Schnittlinie A-A 
wieder einen Bonddraht, der zu der BondflSche 15 im Randbe- 

25 reich 14 des Omverdrahtungssubstrats 12 hinfvihrt. 

Figur 5 zeigt einen sch^natischen Querschnitt eines elektrc- 
nischen Bauteila 1 entiang der Schnittlinie A-A der Figur 4. 
Die Figur 5 zeigt gegentiber der Figur 4, dass das Umverdrah- 
30 tungssubstrat 12 mit einer Kunststof fgehausemasse 28 bedeckt 
ist, in welche die Komponenten, die von der Umverdrahtungs- 
platte 12 getragen werden, eingebettet sind. Daraber hinaus 
zeigt die Figur 5 Aufienkontakte 18, die auf der Unterseite 19 
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des umverdrahtungssubstrats 12 gleichmSMg vertellt angeord- 
net sind. Diese AuBenkontakte 18 sind iiber nicht gezeigte Au- 
fienkontaktflachen, Durchgangskontakte und Umverdrahtungslei- 
tungen mit den BondflSchen 15 auf de. Oberseite 13 des Umver- 
5 drahtungssubstrats 12 elektrisch verbunden. Somit sind bex 
dieser Ausf Uhrungsf onn der Erfindung die Kontaktanschlnfif la- 
• Chen 11 in dem Randbereich 10 des Schaltungstragers 7 mit den 
auf der Unterseite 19 und damit a«f der Unterseite des elek- 
txonischen Bauteils 1 verteilten AuBenkontakten 18 elektrisch 
10 verbunden - 
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Bezugszeichenliste 

1 elektronisches Bauteil 

2 Halbleiterchip 
5 3 Halbleiterchip 

4 Kontaktf lachen 

5 aJctive Oberseite 

6 aktive Oberseite 

7 schaltungstrager 
10 8 Bestuckungsseite 

9 Feinverdrahtungsebene 

10 Randbereich des Schaltungstragers 

11 Kontaktanschluiif lachen 

1 2 Umverdr aht ung s subs t rat 
15 13 Oberseite des umverdrahtungssubstrats 

14 Randbereich der Oberseite des Umverdrahtungssubstrats 

15 Bondf lichen 

16 Bondverbindungen 

17 GehSuse 

20 18 Aufi>enkontakte 

19 unterseite des Umverdrahtungssubstrats 

20 Leiterbahn 

21 Leiterbahn 

22 passives elektronisches Bauelement 

25 23 Schaltungstr^gerposition des ersten Nutzens 

C 24 Kunststoffmaterial des Schaltungstragers 

25 Oberseite des ersten Nutzens 

26 Feinverdrahtungsstruktur 

27 Umverdr aht ungsplatte 
30 28 Kunststoffgehausemasse 

29 Bonddrahte 

30 Bauteilposition eines zweiten Nutzens 

31 passive Ruckseite 
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32 unterseite des Nutzens 

33 Kontaktflache im Randbereich 

34 Kontaktflache auf der aktiven Oberseite 

35 Leiterbahnen 

36 Elektroden des passiven Bauelementes 
D Dicke des SchaltungstrSgers 

d Dicke des Halbleiterchips 

5 Dicke der Feinverdrahtungsstruktur 



10 
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Patentenspraeho 

1. Elektronisches Bauteilr das nacntoxy^ 
weist : 

5 - zwei Oder mehr Halbleiterchips (2, 3) mit Kontakt- 

fiachen (4) auf ihren aktiven Oberseiten (5, 6), 
einen Schaltungstrager (7), wobei die Halbleiter- 
chips (2, 3) in den SchaltungstrSger (7) derart in- 
tegriert sind, dass eine Bestackungsseite (8) des 
10 schaltungstragers (7> und aktive Oberseiten- (5, 6) 

der Halbleiterchips (2, 3) bQndig sind und sine ge- 
lueinsame Feinverdrahtungsebene {9} aufweisen. wobei 
die Feinverdrahtungsebene (9) im Randtaereich (10) 
s des schaltungstragers (7) KontaktanschluBf lachen 

15 (11) aufweist, 

ein umverdrahtungssubstrat (12), wobei das Umver- 
drahtungssubstrat (12) den SchaltungstrSger (7) 
auf seiner Oberseite (13). trSgt, und diese Obersei- 
te (13) einen Randbereich (14) aufweist, der nicht 

20 von dem SchaltungstrSger (7) bedeckt ist und der 

Bondf lachen (15) aufweist, 

Bondverbindungen (16), die zwischen den Kontaktan- 
schluJSf lachen (11) des Schaltungstragers (7) und 
den Bondf lachen (15) des Umverdrahtungssubstrats 

25 (12) angeordnet sind, 

ein Gehause (19) , in das die Komponenten auf dem 
Umverdrahtungssubstrat (12) verpackt sind, 
Aufienkontakte (18) des elektronischen Bauteils (1), 
die verteilt auf der Unterseite (19) des Umverdrah- 

30 tungs substrate (12) angeordnet sind. 

2. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
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die Halbleiterchips (2, 3) unterschiedliche GrSfien in 
Bezug auf Dicke (d) und aktive Oberfl^chen (5, 6) und 
unterschiedliche integrierte Schaltungen aufweisen. 



3. 



10 



/ 



Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
die Halbleiterchips (2, 3) auQerhalb eines sentraXen 
Bondkanals und aulierhalb von randseitigen Kontaktf ISchen 
zusatzliche beliebig auf der aktiven Oberseite (5, 6) 
vertailte Kontaktf ISchen (4) aufweisen. 



4. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
is die Peinverdrahtungsebene (9) elektriache Leiterbahnen 

(21) zwischen Kontaktf lachen (4) der zwei oder mehr 
Halbleiterchips (2, 3) auf weist. 

5. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 

20 spriiche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n ^ t , dass 
die Feinverdrahtungsebene (9) elektrische Leiterbahnen 
zwischen Kontaktf ISchen (4) und KontaktanschluBf ISchen 
(11) auf weist. 

25 

6. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Feinverdrahtungsebene (9) Dunnf ilmleiterbahnen auf- 
30 weist. 

7. Elektronisches Bauteil einem der vorhergehenden AnsprU- 
che , , 
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dadurch gekennzeichnet , dass 
die Feinverdrahtungsebene (9) mit passiven diskreten 
elektronischen Bauelementen (22) bestttckt ist. 

Elektronisches Bauteil einem der vorhergehenden Ansprta- 
Che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Feinverdrahtungsebene (9) Dtinnfilmbauelemente, ins- 
besondere elektrische Widerstande, Kammf ilter, induktive 
Bauelemente und/oder kapazitive Bauelemente aufweist. 

9. Elektronisches Bauteil tiach Anspruch 8, 
dadurch g e k e n n z a i c h n e t , dass 

die elektrischen widerstSnde eine Maatiderform aufweisen. 

10. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, 
dadurch g e k e n n z e i c h n ? t / dass 

die induktiven Baueleraente eine Spiralform aufweisen. 

20 11. Elektronisches Bauteil einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

das omverdrahtungssubstrat (12) Umverdrahtungsleitungen 
und Durchgangskontakte zu AuBenkontaktf lichen n\it AuBen- 
25 kontakten (18) des elektronischen Bauteila (1) aufv/eist. 

12. Schaltungstrager fttr ein elektronisches Bauteil (1) mit 
mehreren Halbleiterchips (2, 3), wobei die Halbleiter- 
chips (2, 3) in den Schaltungstrager (7) derart inte- 
30 griert sind, dass eine Besttickungsseite (8) des Schal- 

tungstragers (7) und aktive oberseiten (5, 6) der Halb- 
leiterchips (2, 3) bOndig sind und eine gemeinsame Fein- 



15 
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/ov «.,<(;»<>-i «en welche die Merkmale von 
verdrahtungsebene (9) aufweisen, wexcne 

einem der Ansprttche 4 bis 10 aufweist. 

13. Nutzen mit mehreren SchaltungstrSgerpositionen, wobei 
jede schaltungstragerposition einen Schaltungstrager (7) 
nach Anspruch 11 aufweist. 

14. Nutzen nach Anspruch 13, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die schaitungstragerpoaitionen in Zeilen und Spalten an- 
geordnet sind> 

15. Nutzen nach Anspruch 13 oder Anspruch .14, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der Nutzen in Form und GrSfie einein Halbleiterwafer oder 
einer Leiterplatte entspricht. 



16. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauteils 
(1) mit mehreren Halbleiterchips (2, 3), die in einem 
20 gemeinsamen Schaltungstrager (7) eingebettet sind, wobei 

das Verfahren folgende Verf ahrensschritte aufweist: 

Herstellen eines ersten Nutzens mit in Zeilen und 
Spalten angeordneten Schaltungstragerpositionen, 
wobei in jeder schaltungstragerposition zwei oder 
25 mehr Halbleiterchips (2, 3) in das Material (24) 

des Schaltungstrager s (7) eingebettet werden, so 
%^ dafi die aktiven Oberseiten (3, 6) der Halbleiter- 

chips (2, 3) mit einer Oberseite des ersten Nutzens 
biindig werden, 

30 - Aufbringen einer gemeinsamen Feinverdrahtungsstruk- 

tur (26) auf die aktiven Oberseiten (5, 6) der 
Halbleiterchips (2, 3) und auf die zu diesen Ober- 
seiten (5, 6) bundige Oberseite (25) des ersten 
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Nutzens in jeder Schaltungstragerposition mit Kon- 
taktanschlulifiachen (11) in den Randb^reichen (10) 
jeder SchaltungstrSgerposition, 

Trennen des ersten Nutzens in einzelne Schaltungs- 
trager (7) / 

Herstellen einer Omverdrahtungsplatte (27) mit in 
zeilen und Spalten angeordneten Bauteilpositionen 
unter Anordnen von Bondfiachen (15) in Randberei- 
cben (14) jeder Bauteilposition iind Aufbringen von 
auf der Unterseite (19) der Umverdrahtungsplatte 
(27) verteilten AuBenkontaktf lachen in jeder Bau- 
teilposition, 

Aufbringen eines aus dem ersten Nutzen getrennten 
^ Schaltungstragers (7) in jeder der Bauteilpositio- 

nen der Umverdrahtungsplatte (27) unter Freilassen 
der Randbereiche rait Bondfiachen (15), 
Herstellen von Bondverbindungen (16) zwischen den 
Kontaktanschluliflachen (11) jedes Schaltungstragers 
(7) und den Bondfiachen (15) der Uroverdrahtungs- 

20 platte (27) in jeder Bauteilposition, 

Herstellen eines zweiten Nutzens durch Bedecken der 
Bauteilpositionen mit einer Kunststof fgehSusemasse, 
Aufbringen von AuBenkontakten (18) auf den Aulien- 
kontaktfiachen der Umverdrahtungsplatte, 

25 - Trennen des zweiten Nutzens in einzelne elektroni- 

sche Bauteile (1) • 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
30 zum Aufbringen einer gemeinsamen Feinverdrahtungsstruk- 

tur (9) ein Photolithographieverf ahren zur Feinstruktu- 
rierung geschlossen auf gebrachter Metallschichten einge- 
setzt wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

zum Aufbringen elner umverdrahtungsstruktur auf die Um- 
berdrahtungsplatte (27) oder einer Feinverdrahtungs- 
struktur {9) auf den ersten Nutzen eine Leitpaste aufge- 
druckt wird, die anschlieJJend zu Leiterbahnen (20, 21) , 
Kontaktanschluflflachen (U) , Bondfiachen (15) und/oder 
passiven Bauelementen (22) gesintert wird. 



19. verfahren nach einem der Ansprtiche 16 bis 18, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Kontaktanschlulifiachen (11) mit einem bondbaren Ma- 
-^1^ terial beschichtet werden. 

15 

20. Verfahren nach eineiti der AnsprUche 16 bis 19, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Bondverbindungen (16) mittels Therruokompressionsbon- 
den von Bonddrahten (29) auf den Kontaktanschluflf lachen 
20 und auf diesen zugeordneten BondflSchen (15) gebondet 

werden. 

21. Verfahren nach einem der Ansprtiche 16 bis 20, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

25 die Kunststoffgehausemasse (28) mittels eines Transfer- 

moldverf ahrens aufgebracht wird. 
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Zusammenf assung 



Elektronisches Bautell als Multichipmodul und Verfahren zu 
dessen Herstelliang 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil, einen 
Schaltungstrager und einen Nutzen sowie Verfahren zur Her- 
stellung derselben. Das elektronische Bauteil (D weist als 
Multichipmodul zwei oder mehr Halbleirerchips (2, 3) auf, d:Le 
10 in einen Schaltungstrager (7) derart integriert sind, dass 
eine Besttlckungsseite (8) des SchaltungstrSgers (7) und dxe 
aktiven Oberseiten <5, 6) der Schaltungschips (2, 3) bUndig 
sind und eine gemeinsame Peinverdrahtungsebene (9) aufweisen. 
4^ Der schaltungstrager (7) ist als expandierter Halbleiterchip 

15 auf einem omverdrahtungssubstrat (12) angeordnet. 



[Figur 5] 
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